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Projet ferroviaire Bordeaux-Espagne

Analyse de la capacité 
de la ligne existante Bordeaux-Irun 
Préambule : CAPACITE D’UN AXE FERROVIAIRE
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4 – Synthèse

Préambule : CAPACITE D’UN AXE FERROVIAIRE

La capacité d’un axe ferroviaire dépend des paramètres suivants :

· les infrastructures (signalisation et alimentation électrique le cas échéant),

· la répartition du trafic sur la journée (proportion forte de trains de voyageurs en période de pointe, proportion forte de trains de marchandises en période creuse),

· la différence de vitesse entre les trains rapides et les trains lents,

· les arrêts en ligne des trains de voyageurs pour la desserte des gares,

· les manœuvres en ligne des trains de fret nécessaires à la desserte des installations terminales embranchées (ITE) sur le parcours (desserte ferroviaire d’entreprises),

· le croisement des trains au droit des bifurcations à niveau,

· le positionnement et la durée des plages (périodes) de travaux réservées à l’entretien et la maintenance du réseau ferré.

Dans le cas de l’axe Bordeaux-Irun, c’est la conjugaison des caractéristiques d’infrastructures et d’exploitation qui définit la capacité maximum et par conséquence le niveau de saturation de la ligne existante.

La capacité d’un axe ferroviaire s’analyse tant sur les périodes dimensionnantes (heures de pointe et de contrepointe) que sur la totalité d’une période de 24h, pour un jour ouvré de base (JOB). C’est cette période (JOB) qui a été retenue pour développer les éléments suivants, et montrer les limites journalières de l’utilisation des infrastructures existantes. 

1- Description de la ligne existante Bordeaux-Irun

Longue de 235 km, la ligne existante Bordeaux-Irun est composée de deux voies ferrées à écartement européen, électrifiée en 1500 volts continu. Elle est découpée en 4 tronçons principaux :

· le tronçon Bordeaux Saint Jean / bifurcation de Lamothe (42 km)

· le tronçon bifurcation de Lamothe / gare de Dax (105 km)

· le tronçon gare de Dax / gare de Bayonne (50 km)

· le tronçon gare de Bayonne / complexe ferroviaire Hendaye-Irun (35 km)

Plusieurs lignes viennent se greffer sur cet axe important au droit de bifurcations sur lesquelles s’effectue à niveau le croisement des trains à savoir :

· la bifurcation de la Médoquine de/vers le Médoc

· la bifurcation de Lamothe de/vers Arcachon

· la bifurcation de Morcenx de/vers Mont de Marsan

· la bifurcation au sud de Dax de/vers Pau Lourdes Tarbes

· la bifurcation de Bayonne Mousserolles de/vers Pau Lourdes Tarbes et Saint Jean Pied de Port.
L’espacement des trains sur chaque voie est assuré par un système de signalisation de type Block Automatique  Lumineux (BAL), à l’exception du tronçon Dax – Bayonne équipé d’un système moins performant de type Block Automatique à Permissivité Restreinte (BAPR). Par ailleurs, sur les sections Bordeaux Saint Jean – Gazinet et Bayonne – Hendaye, le système de signalisation permet la circulation des trains à contresens en cas de situation perturbée ou d’opérations de maintenance importantes.

Le passage de la frontière à l’intérieur du complexe ferroviaire Hendaye-Irun s’effectue au droit de la Bidassoa sur un pont supportant deux voies ferrées : une voie à écartement européen, une voie à écartement ibérique.

Enfin, 23 gares sur le parcours sont desservies quotidiennement par des trains de voyageurs avec une fréquence plus ou moins importante selon la clientèle desservie.

2 – Section Bordeaux-Lamothe

- TRAFIC ACTUEL ET CAPACITE PRATIQUE

En 2005, 150 trains par jour ouvré (deux sens confondus) ont emprunté la ligne existante en sortie ouest de Bordeaux dont :

· 20 de/vers le Médoc

· 10 origine/terminus Gazinet

· 40 de/vers Arcachon

· 80 de/vers Mont de Marsan, Dax et au-delà.
A la bifurcation de la Médoquine, 20 trains par jour croisent et/ou s’insèrent dans un trafic de 130 trains en provenance ou à destination de l’ouest et du sud de l’Aquitaine.

A la bifurcation de Lamothe, 40 trains par jour croisent et/ou s’insèrent dans un trafic de 80 trains en provenance ou à destination du sud de l’Aquitaine

Ces bifurcations à niveau génèrent des pertes de capacité sur le tronçon Bordeaux – Lamothe.

Entre Bordeaux et Lamothe, les 7 gares desservies par les trains voyageurs sont Pessac, Alouette France, Cestas-Gazinet, Pierroton, Croix d’Hins, Marcheprime et Facture-Biganos. En 2005, 107 trains de voyageurs par jour ouvré ont totalisé sur le parcours considéré 180 arrêts de 2 mn en moyenne dans les gares intermédiaires : soit un temps supplémentaire d’occupation des voies principales de 360 mn = 6 heures / jour.

Plusieurs éléments sont à prendre en considération pour analyser la capacité de ce tronçon et pour mesurer l’impact de ces croisements et arrêts sur la capacité globale de l’axe :

· la distance de 38 km entre les deux bifurcations qui nécessite une parfaite synchronisation des croisements de trains sur chacune d’elles,

· le nombre important de gares intermédiaires sur le parcours qui nécessite pour chacune un temps d’arrêt minimum pour la desserte voyageurs.

L’espacement des trains sur ce tronçon équipé d’un block automatique lumineux est conditionné par les paramètres suivants :

· le différentiel de vitesse entre les trains rapides (TGV sans arrêt et TER rapide à 160 km/h) et les trains lents (trains de fret à 100 km/h, TER omnibus à vitesse moyenne < 80 km/h), 

· la vitesse de franchissement des bifurcations de la Médoquine et de Lamothe pour le croisement à niveau des trains respectivement vers le Médoc et Arcachon,

· les séquences d’arrêt/redémarrage en pleine ligne des trains de voyageurs (notamment les trains régionaux) au droit des gares existantes,

· les règles de sécurité inhérentes aux distances normales d’arrêt de tout type de convoi circulant sur ce tronçon en fonction de sa vitesse maximale.

Dans ces conditions en 2005, les 150 trains par jour ouvré empruntant la ligne, utilisent l’équivalent de 245 sillons (ou autorisations de circulation) par jour (deux sens confondus).

De manière à assurer une bonne régularité du trafic et garantir les conditions de sécurité requises par les installations existantes, la capacité pratique ne peut dépasser 60% de la capacité théorique sur la totalité de la journée, et 75 % de la capacité théorique en heure de pointe (cf. préconisations de l’UIC) : valeurs moyennes à affiner selon le contexte propre à chaque ligne.

Toutes ces contraintes impactent et limitent la capacité de l’axe pour une période d’exploitation de 22h / jour avec un espacement des trains à 6 mn. Ainsi, la capacité pratique maximale du tronçon Bordeaux–Lamothe est évaluée à 264 sillons par jour (deux sens confondus). 

- CONDITIONS DE SATURATION 

En 2020, 345 trains par jour ouvré (deux sens confondus) devraient pouvoir emprunter la ligne existante (scénarios n°1 et 2) dont :

·   30 de/vers le Médoc 

·   70 de/vers Arcachon

·  245 de/vers Mont de Marsan, Dax et au-delà.

A la bifurcation de la Médoquine, 30 trains par jour croiseront et/ou s’insèreront dans un trafic de 315 trains en provenance ou à destination de l’ouest et du sud de l’Aquitaine.

A la bifurcation de Lamothe, 70 trains par jour croiseront et/ou s’insèreront dans un trafic de 245 trains en provenance ou à destination du sud de l’Aquitaine.

Entre Bordeaux et Lamothe, les 7 gares desservies par les trains voyageurs seront toujours Pessac, Alouette France, Cestas-Gazinet, Pierroton, Croix d’Hins, Marcheprime et Facture-Biganos. Ainsi en 2020, on estime que 155 trains de voyageurs par jour ouvré totaliseront sur le parcours considéré 270 arrêts de 2 mn en moyenne dans les gares intermédiaires : soit un temps supplémentaire d’occupation des voies principales de 540 mn = 9 heures / jour.

Selon les mêmes dispositions qui ont prévalu pour l’analyse de la situation 2005 et sans modification des équipements ferroviaires existants sur cette section, sur une période d’exploitation de 22h / jour et avec un espacement des trains à 6 mn, la capacité pratique du tronçon Bordeaux – Lamothe resterait limitée en 2020 à 264 sillons par jour (deux sens confondus), alors que les 345 trains par jour ouvré empruntant cet axe nécessiteraient de disposer de l’équivalent de 485 sillons par jour (deux sens confondus).

A noter que dans l’hypothèse d’un relèvement de vitesse à 220 km/h, l’espacement des trains serait porté à 7 mn et la capacité pratique serait ramenée à 224 sillons par jour (deux sens confondus).

La ligne existante à deux voies ne pourra donc écouler le trafic prévu à horizon 2020.
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3- Section Bayonne-Hendaye

- TRAFIC ACTUEL ET CAPACITE PRATIQUE

En 2005, 108 trains par jour ouvré (deux sens confondus) ont emprunté la ligne existante en sortie sud de Bayonne dont :

· 28 de/vers Pau-Toulouse et Saint Jean Pied de Port

·   2 de/vers le port de Bayonne Marracq
· 78 de/vers Hendaye.
A la bifurcation de Mousserolles, 28 trains par jour croisent et/ou s’insèrent dans un trafic de 80 trains en provenance ou à destination du sud de Bayonne.

A la bifurcation de Bayonne Marracq, 2 trains par jour croisent et/ou s’insèrent dans un trafic de 78 trains en provenance ou à destination de Hendaye.

Ces bifurcations à niveau génèrent des pertes de capacité sur le tronçon Bayonne – Hendaye.

Entre Bayonne et Hendaye, les 4 gares desservies par les trains voyageurs sont Biarritz La Négresse, Guéthary, Saint Jean de Luz - Ciboure et Les Deux Jumeaux. En 2005, sur les 64 trains de voyageurs par jour ouvré circulant au sud de Bayonne, 42 desservent une partie ou la totalité des gares jusqu’à Hendaye et ont totalisé sur le parcours considéré 90 arrêts de 2 mn en moyenne dans les gares intermédiaires : soit un temps supplémentaire d’occupation des voies principales de 180 mn = 3 heures / jour.

Plusieurs éléments sont à prendre en considération pour analyser la capacité de ce tronçon et pour mesurer l’impact de ces croisements et arrêts sur la capacité globale de l’axe :

· la distance de 2 km entre la gare de Bayonne et la bifurcation de Mousserolles qui nécessite une parfaite synchronisation des mouvements de trains notamment régionaux ayant pour terminus Bayonne,

· le rebroussement à Bayonne de plusieurs trains de voyageurs et marchandises reliant Pau à Hendaye qui occasionne des manœuvres consommatrices de capacité,

· le nombre de gares intermédiaires sur le parcours qui nécessite pour chacune un temps d’arrêt minimum pour la desserte voyageurs.

L’espacement des trains sur ce tronçon équipé d’un block automatique lumineux est conditionné par les paramètres suivants :

· la faible vitesse permise par le tracé de la ligne existante entre la gare de Bayonne et la bifurcation de Mousserolles (de 40 à 70 km/h), 

· la faible vitesse de franchissement des bifurcations de Mousserolles et de Bayonne Marracq pour le croisement à niveau des trains respectivement vers Pau / St Jean Pied de Port et le port de Bayonne (40 km/h),

· les séquences d’arrêt/redémarrage en pleine ligne des trains de voyageurs (notamment les trains régionaux) au droit des gares existantes,

· les règles de sécurité inhérentes aux distances normales d’arrêt de tout type de convoi circulant sur ce tronçon en fonction de sa vitesse maxi.

Dans ces conditions en 2005, les 108 trains par jour ouvré empruntant la ligne, utilisent l’équivalent de 153 sillons (ou autorisations de circulation) par jour (deux sens confondus).

De manière à assurer une bonne régularité du trafic et garantir les conditions de sécurité requises par les installations existantes, la capacité pratique ne peut dépasser 60% de la capacité théorique sur la totalité de la journée, et 75 % de la capacité théorique en heure de pointe (cf. préconisations de l’UIC) : valeurs moyennes à affiner selon le contexte propre à chaque ligne.

Toutes ces contraintes impactent et limitent la capacité de l’axe pour une période d’exploitation de 22h / jour avec un espacement des trains respectivement de 6 mn 30 sec et 6 mn. Ainsi, la capacité maximale pratique des tronçons Bayonne–Mousserolles et Mousserolles–Hendaye est évaluée respectivement à 244 et 264 sillons par jour (deux sens confondus).


- CONDITIONS DE SATURATION 

En 2020, 282 trains par jour ouvré (deux sens confondus) devraient pouvoir emprunter la ligne existante en sortie sud de Bayonne dont :

· 40   de/vers Pau-Toulouse & Saint Jean Pied de Port

· 2     de/vers le port de Bayonne Marracq

· 240 de/vers Hendaye et au-delà.

A la bifurcation de Mousserolles, 40 trains par jour croiseront et/ou s’insèreront dans un trafic de 242 trains en provenance ou à destination du sud de Bayonne.

A la bifurcation de Bayonne Marracq, 2 trains par jour croiseront et/ou s’insèreront dans un trafic de 240 trains en provenance ou à destination de Hendaye.

Entre Bayonne et Hendaye, les 4 gares desservies par les trains voyageurs seront toujours Biarritz La Négresse, Guéthary, Saint Jean de Luz - Ciboure et Les Deux Jumeaux. Ainsi en 2020, on estime que 100 trains de voyageurs par jour ouvré totaliseront sur le parcours considéré 180 arrêts de 2 mn en moyenne dans les gares intermédiaires : soit un temps supplémentaire d’occupation des voies principales de 360 mn = 6 heures / jour.

Selon les mêmes dispositions qui ont prévalu pour l’analyse de la situation 2005 et sans modification des équipements ferroviaires existants sur cette section, sur une période d’exploitation de 22h / jour et avec un espacement des trains de 6 mn 30, la capacité pratique du tronçon le plus contraint (Bayonne – bifurcation de Mousserolles) resterait limitée en 2020 à 244 sillons par jour (deux sens confondus), alors que les 282 trains par jour ouvré empruntant cet axe nécessiteraient de disposer de l’équivalent de 363 sillons par jour (deux sens confondus).

La ligne existante à deux voies ne pourra donc écouler le trafic prévu à horizon 2020.
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4 - Synthèse

	Synthèse


	Capacité pratique actuelle :
nombre de sillons* disponibles
	Situation 2005
	Situation 2020 (projet)

	
	
	Nombre de trains par jour (deux sens confondus)
	Nombre de sillons utilisés
	Nombre de trains par jour (deux sens confondus)
	Nombre de sillons nécessaires

	Ligne

Bordeaux-Irun
	

	Bordeaux-Lamothe

(Tranchée de Talence)
	264
	150
	245
	345**
	485

	Bayonne-Hendaye

(à Mousserolles)
	244
	108
	153
	282
	363


*sillons = autorisations de circulation

** cas des scénarios n° 1 et 2 du projet ferroviaire Bordeaux-Espagne.
_______________________________

Note complémentaire 


au dossier du maître d’ouvrage :
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